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Opinnäytetyön aiheena oli tehdä toteuttamiskelpoiset vesi- ja viemäri sekä lämmityssuunnitelmat 
Hyvinkään veden uuteen toimisto- ja varikkorakennukseen. Kohteen suunniteltu rakennuspaikka 
on Hyvinkäällä. Työn toimeksiantajana toimi ALTEN Finland. 
 
Tavoitteena oli perehtyä vesi- ja viemärisuunnittelussa erotinjärjestelmän edellyttämiin säädöksiin. 
Lisäksi työssä otettiin selvää väestönsuojan asettamista vaatimuksista lämmitys sekä vesi- ja vie-
märisuunnittelussa. Suunnittelukohteesta laadittiin rakennuksen kokonaisenergiankulutusta ku-
vaava E-luku. 
 
Työn tuloksena saatiin toteutettavissa olevat vesi- ja viemäri sekä lämmityssuunnitelmat. Erotinjär-
jestelmän suunnittelusta ja toiminnasta sekä väestönsuojan asettamista vaatimuksista laadittiin 
kattava selvitys. Rakennusten laskennallinen kokonaisenergiankulutus täytti niille asetetut vaati-
mukset. 
 
Suunnitelmissa noudatettiin Suomen rakentamismääräyskokoelman määräyksiä ja ohjeita sekä 
väestönsuojaa koskevaa lainsäädäntöä. Suunnitteluohjelmana käytettiin CADSia ja energiasimu-
loinnissa Riuska-ohjelmaa. 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyönä suunniteltiin toteutuskelpoiset vesi- ja viemäri- sekä lämmityssuunnitelmat uudis-
rakennuksiin Hyvinkään vedelle. Kohteena oli toisistaan erillään olevat toimisto- ja varikkoraken-
nus. Toimistorakennus on kaksikerroksinen, kerrosala 700 m2. Lisäksi toimistorakennuksen ullak-
kokerroksessa on ilmanvaihtokonehuone. Varikkorakennus on yksikerroksinen, kerrosala 500 m2. 
Kohteen lämmitysmuodoksi valittiin kaukolämpö. Toimeksiantajana toimi ALTEN Finland. Suunnit-
telussa noudatettiin Suomen rakentamismääräyskokoelmien määräyksiä ja ohjeita. 
 
Tässä työssä perehdytään vesi- ja viemärisuunnitelman yhteydessä erotinjärjestelmän suunnitte-
luun, määräyksiin ja toimintaan. Varikkorakennukseen tuleva imuauton pesutila vaatii viemäröinnil-
tään öljyn- ja hiekanerotusjärjestelmän. Lisäksi perehdytään väestönsuojan asettamiin vaatimuk-
siin vesi- ja viemäri- sekä lämmityssuunnitelmaa tehtäessä. Toimistorakennuksen ensimmäiseen 
kerrokseen tulee väestönsuoja. Suunnittelukohteesta laaditaan energiatodistus Suomen rakenta-
mismääräyskokoelman osien D3 ja D5 sekä energiatodistusoppaan 2016 määräysten ja ohjeiden 
mukaisesti 
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2 SUUNNITTELUKOHDE 
Suunnittelukohteena oli kaksi erillistä rakennusta, toimisto- sekä varikkorakennus. Rakennuksille 
suunniteltiin yhteinen tekninen tila toimistorakennukseen. Varikkorakennuksen käyttövesi ja läm-
mitysverkosto suunniteltiin liitettäväksi toimistorakennuksen kanssa samaan LVI-järjestelmään. 
Lämmin käyttövesi ja lämminvesikierto sekä lämpöjohdot tuotiin eristetyillä kanaaleilla maanvarai-
sesti toimistorakennuksesta varikkorakennukseen. Kylmäkäyttövesijohtona käytettiin tavanomaista 
vesijohtoputkea.  
 
Käyttövesi-, lämmitys- ja IV-lämmitysjärjestelmille mitoitettiin tehojen mukaan omat lämmönsiirti-
met, jotka sijoitettiin tekniseen tilaan. Liitteessä 1 ja 2 on lämmönsiirtimien kytkentäkaaviot ja sää-
tökaaviot. Kuvassa 1 on rakennusten 3D-malli. 
 
 
 
 
KUVA 1. Toimisto- ja varikkorakennuksen 3D-malli 
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3 VESI- JA VIEMÄRISUUNNITTELU 
Vesi- ja viemärilaitteet suunniteltiin Suomen rakentamismääräyskokoelman D1:n mukaan. Liit-
teissä 3, 4, 5 ja 6 ovat rakennuksien vesi- ja viemärisuunnitelmat. 
3.1 Käyttövesi 
Käyttövesiputkien materiaaliksi valittiin runkolinjoihin komposiitti ja kytkentäjohdoiksi kromattu ku-
pari. Putkisto suunniteltiin toteutettavaksi yläjakoisena, runkolinja katon alaslaskussa ja kytkentä-
johdot näkyvissä seinällä. 
 
Suunnitteluvaiheessa pyrittiin välttämään yhteentörmäyksiä LVI-järjestelmien ja sähkölaitteiden 
kanssa. Toimistorakennuksen ensimmäisen kerroksen runkolinja suunniteltiin lähelle kalustekes-
kittymää. Toisen kerroksen runkolinja määräytyi nousukuilun mukaan. Reittisuunnittelussa pyrittiin 
välttämään turhia seinien läpivientejä.  
 
Varikkorakennuksen käyttöveden syöttöputket suunniteltiin tuotavaksi toimistorakennuksesta 
maanvaraisesti. Kylmävesijohdoksi valittiin Uponor PEM 40, joka laitetaan suojaputkeen. Lämmin-
vesi- ja lämminvesikiertojohdoksi valittiin Uponor Ecoflex Aqua 32*4,4 + 22*2,5. Varikkorakennuk-
sen runkojohdot suunniteltiin aggregaattihuoneen puolella sisäkattoon ja pesutilassa seinälle. 
 
Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D1 mitoitusohjeen mukaan vesilaitteisto mitoitetaan 
siten, että vesikalusteesta saadaan käyttötarkoitukseen riittävä ja tasainen virtaama, vesilaitteiston 
aiheuttama äänitaso ei ylitä Suomen rakentamismääräyskokoelma osan C1 mukaisia äänitasoja ja 
vesilaitteistossa ei esiinny haitallisia paineiskuja. Kalusteiden mitoitusvirtaamaksi saatiin kylmälle 
käyttövedelle 0,81 dm3/s ja lämpimälle 0,59 dm3/s. Kylmävesijohdon mitoituksessa käytettiin tau-
lukon 1 mukaisesti pikapalopostien yhteisvirtaamaa 1,7 dm3/s, joka on kalusteilta saatua mitoitus-
virtaamaa suurempi (1, s. 34). 
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TAULUKKO 1. Palopostien aiheuttama mitoitusvirtaama (1, s. 38) 
 
 
 
Lisäksi huomioitiin pikapalopostin vaatima vähimmäispaine 200 kPa. Jakojohtojen mitoituskritee-
reinä käytettiin maksimiarvoja virtausnopeudelle 2 m/s ja kitkapainehäviölle 3 kPa/m. Kalusteiden 
kytkentäjohdot mitoitettiin taulukon 2 mukaisesti.  
 
TAULUKKO 2.  Kytkentäjohtojen valintataulukko (1, s. 39) 
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Kohteesta ei ollut saatavilla liitoslausuntoa, josta olisi selvinnyt runkovesijohdon painetaso. Mitoi-
tuksessa runkojohdon painetasoksi arvioitiin 570 kPa rungon korkeudella. 
 
3.2 Lämminvesikierto 
Kohteeseen suunniteltiin käyttövesikierto. Käyttöveden kierrolla pyritään lyhentämään lämpimän 
veden odotusaikoja. Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D1 mukaan kalusteelta saata-
van lämpimän veden maksimi odotusaika on 10 sekuntia (1, s. 5). 
 
Toimistorakennuksessa kierto toteutettiin käyttämällä ensimmäisen ja toisen kerroksen siivousko-
meroissa käyttövesipattereita. Lisäksi suunniteltiin ensimmäisen kerroksen sekä varikkorakennuk-
seen runkolinjan päähän lämminvesikiertolenkki.  
 
Lämminvesikierron mitoitus perustuu verkostossa tapahtuvaan lämmönluovutukseen. Mitoitusar-
voina käytettiin 10 W/m ja käyttövesipattereiden lämmitystehoksi asetettiin 200 W. Menoveden 
lämpötilaksi asetettiin 58 °C ja paluuveden 55 °C. Lämminvesikiertojohtojen mitoituskriteerinä käy-
tettiin virtausnopeuden arvoa 0,5 m/s. Suomen rakentamismääräyskokoelman osa D1 mukaan vir-
tausnopeus ei saa ylittää kiertojohdon missään osassa 1 m:ä/s. (1, s. 43.) 
3.3 Viemärit 
Kiinteistökohtaisella jätevesiviemärillä johdetaan käytössä syntyneet jätevedet pois kiinteistöstä. 
Suunniteltaessa viemäröintiä täytyy ottaa huomioon vaadittava tila sekä mahdolliset palo- ja ääni-
vaatimukset. Viemäröinnistä ei saa aiheutua epämiellyttäviä hajuja, terveydellistä vaaraa, tulvia 
sekä muita haittoja.  (1, s. 19.) 
 
Vesi- ja viemärilaitos määrää viemärin padotuskorkeuden. Mikäli kiinteistön viemärin korko menee 
padotuskorkeuden alapuolella, vaaditaan kiinteistökohtainen jätevesipumppaamo. Kohteeseen ei 
oletuksen mukaan ollut suunniteltava erillistä jätevesipumppaamoa. (1, s. 20.) 
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Viemärilaitteiston toiminnon kannalta tärkeimpiä asioita ovat vähimmäiskaltevuuden saavuttami-
nen, oikea putkikoko ja järjestelmän tuuletettavuus. Viemärin putkikoko ei saa pienentyä virtaus-
suunnassa. (1, s. 46.) 
 
Suunnittelukohteessa ensimmäisen kerroksen viemärit toteutetaan maanvaraisesti. Toisen kerrok-
sen viemärit asennetaan ensimmäisen kerroksen kattoon. Viemäreiden tuuletusputket johdetaan 
rakennusten katoille.  
 
Viemärilaitteisto mitoitetaan siten, että viemäripiste pystyy viemäröimään 1,5-kertaisesti siihen joh-
detut vesipisteiden virtaamat; viemärilaitteistossa ei esiinny haitallisia paineenvaihteluja, viemärit 
eivät tukkeudu eikä niihin kerry lietettä, kun viemäripisteistä johdetaan niiden käyttötarkoituksen 
mukaiset jätevedet. Tuuletetut vaakaviemärit mitoitetaan täyttösuhteella 1/2 ja pystyviemärit täyt-
tösuhteella 1/5. Tällä estetään mm. haitalliset paineenvaihtelut. Täyttösuhteella tarkoitetaan jäte-
veden osuutta putken poikkileikkausalasta. (1, s. 46.) 
 
Viemärin mitoituksessa pitää tietää viemäripisteiden normivirtaamat. Suomen rakentamismääräys-
kokoelman osassa D1 on määritelty eri vesipisteiden aiheuttamat normivirtaamat. Suunnittelukoh-
teen normivirtaamat laskettiin taulukon 3 mukaisesti. (1, s. 46–47.) 
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TAULUKKO 3. Viemäripisteiden normivirtaama (1, s. 47) 
  
 
Viemäripisteiden normivirtaamien perusteella saatiin mitoitettua kytkentäviemärit. Mitoituksessa 
käytettiin taulukon 4 mukaisia arvoja. 
 
TAULUKKO 4. Kytkentäviemäreiden mitoitustaulukko (1, s. 48) 
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Viemäripisteessä syntynyt jätevesi johdetaan kytkentäviemäriä pitkin kokoojaviemäriin. Kokooja-
viemäri mitoitetaan viemäripisteiden normivirtaamien summan mukaan. Kokoojaviemärit mitoitettiin 
taulukon 5 mukaisesti. 
 
TAULUKKO 5. Kokoojaviemäreiden mitoitustaulukko (1, s. 49) 
 
 
Kokoojaviemäristä jätevesi menee viettoviemäriin, joka voi koostua useammasta kokoojaviemä-
ristä. Viettoviemärin vähimmäiskaltevuus ja putkikoko saatiin mitoitettua kuvan 2 mukaisesti. Toi-
mistorakennuksen kuuluessa luokkaan 2 ja normivirtaaman ollessa 27,9 dm3/s mitoitusvirtaamaksi 
saatiin 2,5 dm3/s. Varikkorakennuksen mitoitusvirtaamaksi saatiin 2,1 dm3/s, mikä koostuu tilaan 
suunnitellusta pesualtaasta ja painepesurista. Painepesurin aiheuttama viemärin mitoitusvirtaama 
on määritetty SFS-EN 858-1-standardissa. Toimistorakennuksen viettoviemärin minimi kaltevuu-
deksi saatiin 10 ‰ ja varikkorakennuksen 11 ‰ viemäriputken sisähalkaisijan ollessa 100 mm. 
(2.) 
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KUVA 2. Viettoviemärin mitoitustaulukko muoviputkelle (1, s. 49) 
3.4 Sadevesiviemärisuunnittelu 
Sadevesiviemäröinnillä suojataan rakennuksen perustukset ja ympäristö veden aiheuttamilta hai-
toilta. Rakennuksen katon sadevedet johdetaan rännien ja syöksytorvien avulla rännikaivoon. Piha-
alueen sade- ja sulamisvedet johdetaan kallistusten avulla sadevesikaivoon. Ränni- ja sadevesi-
kaivojen ritiläkannet estävät suurimpien roskien joutumista sadevesijärjestelmään. Salaojavedet 
kootaan perusvesikaivoon, jonka kautta vedet johdetaan kunnalliseen sadevesiviemäriin. Mikäli 
kunnallista sadevesiviemäriä ei ole saatavilla, voidaan sadevedet johtaa avo-ojaan tai imeyttää 
tontin maaperään. Sadevesilaitteistoon ei saa johtaa jätevesiä. Poikkeuksena vähäiset vesimäärät, 
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kuten jäähdytyslaitteista kondensoituva vesi voidaan johtaa sadevesilaitteistoon. Sadevesiviemä-
riin ei yleensä vaadita tuuletusta. (1, s. 27.) 
 
Sadevesilaitteistoa suunniteltaessa on huomioitava sadevesiviemärin sijainti. Määräyksen mukaan 
sadevesiviemäri on asennettava maahan siten, että se kestää vahingoittumattomana ja toimivana 
maanpaineen, kuormituksen ja maaperän syövyttävyyden vaikutukset sekä sijaintipaikan mahdol-
lisen painumisen. Rakennukseen sijoitettava sadevesiviemäri on helposti huollettavissa eikä vie-
märöinnistä aiheudu häiritsevää melua. (1, s. 27.) 
 
Tässä työssä sadevesiviemärisuunnitelma jäi vajaaksi, koska ei ollut saatavilla tarvittavia korkotie-
toja. Sadevesijärjestelmästä tehtiin luonnos, joka on liitteessä 7. Kuvassa 3 on esitetty sadevesilait-
teiston toimintaperiaate. 
 
 
 
KUVA 3. Sadevesilaitteiston periaatekuva (3) 
3.4.1 Sadevesiviemärin mitoitus 
Sadevesilaitteisto on mitoitettava niin, ettei viemäriin mitoitussadetta vastaava virtaama aiheuta 
tulvimista. Sadevesiviemäri mitoitetaan viettoviemärinä, jonka täyttöaste on 100 %. (1, s.13) 
 
Mitoitusvirtaaman laskennassa käytettiin kaavaa 1 (1, s. 59). 
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𝑞 = 𝑞𝑠(𝑘1 ∗ 𝐴 + 𝑘2 ∗ 𝐴+. . . 𝑘𝑛 ∗ 𝐴𝑛)𝑑𝑚
3/𝑠     KAAVA 1 
jossa 
 
qs = mitoitussade (dm3/s/m2), yleensä 0,015 dm3/s/m2 
k = valumiskerroin 
A = valuma-alueen osan pinta-ala (m2) vaakasuoralle pinnalle projisoituna 
 
Mitoitussateena voidaan käyttää tulvimisen haitallisuudesta riippuen ja paikallisen viranomaisen 
luvalla arvoa qs = 0,010 - 0,020 dm3/s/m2. 
Valumiskertoimena käytetään arvoja: 
-  k = 1 katot, asfaltti-, betoni- ja muut tiiviit päällysteet 
-  k = 0,7 sorapäällysteet 
-  k = 0,3 nurmikot ja päällystämättömät pinnat  
 
Suunnittelukohteessa mitoitussateeksi valittiin 0,015 dm3/s/m2. Valumiskertoimena käytettiin arvoa 
k= 1 kattojen ja piha- alueiden mitoitusvirtaaman laskennassa. Piha-alueen vähäisiä nurmialueita 
ei otettu huomioon mitoituksessa. Sadevesiviemäreiden putkikoot ja kaltevuudet määritettiin kuvan 
4 avulla. 
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KUVA 4. Sadevesiviemärin mitoitus muoviputkelle (1, s. 61) 
 
3.4.2 Perusvesikaivo 
Sadevesiviemärisuunnittelussa täytyi huomioida sadevesien lisäksi rakennuksen kuivatusvedet eli 
salaojavedet. Perustusten kuivatusvedet on johdettava perusvesikaivon kautta sadevesiviemäriin. 
Suunnitelmissa kuivatusvedet johdettiin salaojan tarkastuskaivon kautta perusvesikaivoon. Perus-
vesikaivoon salaojajärjestelmästä tuleva kuivatusputki on varustettava padotusventtiilillä, mikäli pe-
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rusvesikaivosta lähtevän putken vesijuoksu on alempana kuin yleisen sadevesiviemärin padotus-
korkeus. Padotusventtiili estää tulvatilanteessa veden nousemisen perustuksiin. Kuvassa 5 on pe-
rusvesikaivo padotusventtiilillä. (1, s.28.) 
 
 
 
KUVA 5. Perusvesikaivo padotusventtiilillä (4) 
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4 EROTINJÄRJESTELMÄ 
Jätevesi ei saa sisältää vahingollisia aineita, joista on haittaa kiinteistön jätevesijärjestelmän tai 
vesihuoltolaitoksen toiminnalle. Tavanomaisesta jätevedestä poikkeava jätevesi on käsiteltävä tar-
peellisin erotin- ja käsittelylaittein ennen jäteveden johtamista kiinteistön muuhun viemäriin. Tällai-
nen käsiteltävä jätevesi sisältää mm. hiekkaa, lietettä, rasvaa, bensiiniä tai öljyä. 
Öljynerottimien on oltava helposti huollettavissa ja tyhjennettävissä, ja niiden on oltava toimintavar-
moja. Öljynerottimissa on myös oltava varastotilan täyttymisestä ilmaiseva hälytinautomatiikka. 
Erotinjärjestelmä tulee varustaa hiekanerottimella ja näytteenottokaivolla. Jos onnettomuusriski on 
suuri, varustetaan öljynerotin automaattisella sulkijalaitteella. (1, s. 24.) 
 
Erotinjärjestelmä asennetaan seuraavista syistä:   
- puhdistamaan jätevesi, joka muodostuu teollisissa prosesseissa, ajoneuvojen pesun yh-
teydessä, öljyisten osien puhdistuksessa tai muissa lähteissä, esim. huoltoasemien piha-
alueilla 
- öljynsekaisen sadeveden puhdistamiseksi eristetyiltä maa-alueilta, esim. pysäköintialueet, 
tiet, tehtaan piha-alueet 
- kevyiden nesteiden vuotojen talteenottamiseksi ja ympäröivän alueen suojaamiseksi 
 
Suunnittelukohteeseen tuli autonpesutila varikkorakennukseen, mikä vaati oman erotinjärjestel-
män. Varikkorakennuksen jätevedet johdettiin erotinjärjestelmän kautta kunnalliseen jätevesiver-
kostoon. Pesutilan viemäröinti suunniteltiin toteutettavaksi hiekanerotuskanaalilla, HEK module 
2000, josta jätevedet johdetaan erotinjärjestelmään. Lisäksi varikkorakennuksen aggregaattihuo-
neeseen lisättiin lattiakaivoerotin, MiniPEK 02, koska tilassa käsitellään kevyitä nesteitä. Toimisto-
rakennuksen työtilaan suunniteltiin lattiakaivoerotin, MiniPEK 06, jonka kautta kyseisen tilan ja va-
rastotilan jätevedet johdetaan muuhun viemärijärjestelmään. Toimistorakennuksen jätevedet voitiin 
johtaa suoraan kunnalliseen jätevesiverkostoon. Erotinjärjestelmän toimintaperiaate on esitetty ku-
vassa 6. (2.) 
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KUVA 6. Erotinjärjestelmän periaatekuva (5) 
4.1 Öljynerottimen luokittelu 
Öljynerotin luokitellaan hiilivetypitoisuuden mukaan kahteen eri luokkaan. Luokan 1 hiilivetypitoi-
suus on enintään 5 mg/dm3 ja luokan 2 hiilivetypitoisuus enintään 100 mg/dm3 erottimesta poistu-
vasta jätevedestä.  Luokan 1 erotin on yleensä koalisoiva erotin ja luokan 2 gravitaatioerotin. Koa-
lisoivassa erottimessa on suodatin/ kenno, jota kutsutaan koalisaattoriksi. Koalisaattori erottaa läpi 
menevästä vesivirrasta öljyn. Gravitaatioerottimen toiminta perustuu painovoimaan. Aineominai-
suudeltaan kevyempi öljy nousee erottimessa olevan nesteen pinnalle, mistä ne voidaan poistaa 
varastotilan täytyttyä. Suunnittelukohteen öljynerotin kuului luokkaan 2. (1, s. 55; 5.) 
4.2 Öljynerottimen mitoitus 
Öljynerotinta mitoitettaessa otetaan huomioon käyttökohteen nimellisvirtaama, jonka avulla saa-
daan laskettua erottimen lietetilan vähimmäistilavuus. Lietetila toteutettiin erillisellä hiekan- ja liet-
teenerottimella. Öljynerottimeksi valittiin Wavin Labko PEK NS10, hiekan- ja lietteenerottimeksi 
Wavin Labko EuroHEK 1000. 
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4.2.1 Nimellisvirtaama 
Nimellisvirtaama laskettiin kaavalla 2. Laskemiseen tarvittiin jäteveden mitoitusvirtaama Qs, öljyn 
tiheyskerroin fd ja haittakerroin fx. Mitoitusvirtaamaksi saatiin 2,1 dm3/s, mikä koostui kahdesta ve-
sipisteestä, painepesurista ja pesualtaasta. Painepesurin mitoitusvirtaama on standardin EN-858-
2 mukaan 2,0 dm3/s ja Suomen rakentamismääräyskokoelman osa D1:n mukaan pesualtaan mi-
toitusvirtaama 0,1 dm3/s. Öljyn tiheyskertoimeksi (fd) arvioitiin 2. Haittakertoimena (fx) käytettiin ar-
voa 2 jätevesille. Nimellisvirtaamaksi saatiin 8,8 l/s. Valitun öljynerottimen maksimivirtaama on 10 
l/s (1, s. 56; 2, s. 14.) 
 
𝑁𝑆 = 𝑄𝑠 ∗ 𝑓𝑑 ∗ 𝑓𝑥         KAAVA 2 
 
4.2.2 Öljynerottimen lietetilavuus 
Nimellisvirtaaman avulla saadaan öljynerottimen lietetilan tilavuus. Kohteen oletetuksi hiekka- ja 
lietemääräksi arvioitiin kohtalainen. Lietetilavuus laskettiin kaavalla 3. Lietetilan vähimmäistilavuu-
deksi saatiin 840 litraa nimellisvirtaaman (NS) ollessa 8,8 l/s ja öljyn tiheyskerroin (fd) 2. Valitun 
hiekan- ja lietteenerotuskaivon lietetilavuus oli 2000 litraa. (1, s. 56.) 
 
𝑉𝑙𝑖𝑒𝑡𝑒 =
200∗𝑁𝑆
𝑓𝑑
       KAAVA 3  
4.2.3 Öljynerottimen varastotilavuus 
Öljyn varastotilavuuden vähimmäiskooksi laskettiin 88 litraa kaavalla 4 nimellisvirtaaman (NS) ol-
lessa 8,8 l/s. Valitun erottimen öljytilavuus oli 150 litraa. (1, s. 55.) 
 
𝑉ö𝑙𝑗𝑦 = 10 ∗ 𝑁𝑆       KAAVA 4 
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4.3 Erotinjärjestelmän asennus 
Erotinjärjestelmää ei saa asentaa talousveden kanssa samaan järjestelmään. Järjestelmän saa 
asentaa viemäriverkkoon, jossa on tarpeellista erottaa kevyet nesteet vedestä ja pidättää ne erot-
timessa. Kevyiden nesteiden talteenottamiseksi erotinjärjestelmä varustetaan automaattisesti toi-
mivalla sulkulaitteella, ettei varastoitunut kevyt neste pääse virtaamaan erottimen poistoon. Viran-
omaisen poikkeusluvalla automaattinen sulkulaite voidaan jättää asentamatta. Automaattiset sul-
kulaitteet, jotka toimivat uimurikytkimellä on säädettävä ja merkittävä oletetun kevyen nesteen ti-
heyden mukaan. Erotinjärjestelmä asennetaan mahdollisimman lähelle lähdettä, jossa haitallista 
kevyttä nestettä erittyy. Asennuspaikan tulee olla hyvin tuuletettu alue ja sinne on oltava helppo 
kulkea puhdistusta ja kunnossapitoa varten. Kannet tuettava niin, ettei niiden kuormitus aiheuta 
liiallista kuormaa erottimiin. Tarkastusluukkujen kannet asennetaan korkeammalle kuin viemäröi-
tävän alueen vedenpinta, millä estetään mahdollisen kevyen nesteen vuodot järjestelmästä. 
Välittömästi erottimen jälkeen on mahdollistettava näytteenotto, yleensä erikseen asennettu näyt-
teenottokaivo. Mahdolliset imu- ja painepumput asennetaan myötävirtaan erottimen jälkeen. Tällä 
estetään erottimessa tapahtuva turbulenssi. Erotinjärjestelmän putkien ja putkenosien materiaalin 
on oltava kevyiden nesteiden kestäviä. (2, s. 16, 18.) 
 
Suunnittelutyötä tehdessä huomioitiin erotinjärjestelmän vaatima tila- ja paikka. Erotinjärjestelmä 
sijoitettiin varikkorakennuksen päähän, mikä on mahdollisimman lähellä haitallisen jäteveden läh-
dettä. Asennuspaikka on hyvin tuulettuva, suojaisa ja helppokulkuinen. Kuvassa 3 näkyy erotinjär-
jestelmän asennusjärjestys ja -paikka. 
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KUVA 7. Erotinjärjestelmän asennuspaikka. Pesutilasta tuleva purkuputki tulee jätevedentarkas-
tuskaivoon (VTK), josta jätevesi menee hiekan- (HEK), öljyn-(PEK) ja näytteenottokaivon (NOK) 
kautta viemäriverkostoon. 
4.4 Erotinjärjestelmän merkintä 
Erotinjärjestelmän kansiin on merkittävä teksti ”Erotin”. Lisäksi erottimiin kiinnitetään kestävästä 
materiaalista tehty nimikilpi, joka sijoitetaan selvästi näkyvään paikkaan. Nimikilvessä on oltava 
seuraavat tiedot: 
 
- EN 858  
- luokka 1 tai 2 
- nimelliskoko NS 
- erottimen tilavuus 
- lietteenpidättimen tilavuus 
- kevyiden nesteiden varastointitila 
- maksimivarastoinnin syvyys 
- valmistusvuosi 
- valmistajan nimi tai tuotemerkki 
- tarvittaessa sertifiointielimen tunnus. (6, s. 28, 30.) 
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4.5 Hälytysjärjestelmä 
Määräyksen mukaan erotinjärjestelmä on varustettava hälytysjärjestelmällä. Hälytysjärjestelmä va-
roittaa kevyen nesteen tai jäteveden liiallisesta syvyydestä tai liian alhaisesta nestetasosta. Näin 
taataan erotinjärjestelmän moitteeton toiminta. Hälytysjärjestelmän avulla saadaan välittömästi 
tieto mahdollisesti öljyvuodosta tai erottimen tyhjennystarpeesta. Kohteen öljyhälytin suunniteltiin 
varikkorakennuksen pesutilaan. Kuvassa 8 on rengastettu hälyttimen paikka. (6, s. 26.) 
 
 
KUVA 8. Hälytysjärjestelmä 
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4.6 Lattiakaivoerottimet 
4.6.1 Yhdistetty hiekan- ja öljynerotin  
Varikkorakennuksen aggregaattihuoneessa ja toimistorakennuksen työtilassa arvioitiin syntyvän 
haitallista jätevettä, joten ko. tiloihin suunniteltiin lattiakaivoerottimet. Wavin Labkon valmistamassa 
lattiakaivoerottimessa on yhdistetty hiekan- ja öljynerotin, jonka toiminta perustuu gravitaatioon. 
Kyseinen lattiakaivoerotin on kuvassa 9. Lattiakaivojen valintana perusteina käytettiin kokemuspe-
räistä tietoa. (7.) 
 
 
 
KUVA 9. Labko MINIPEK- hiekan- öljynerotin (7) 
4.6.2 Hiekanerotuskanaali Labko HEK Module 
Varikkorakennuksen pesutilassa syntynyt jätevesi suunniteltiin johdettavaksi hiekanerotuskanaalin 
kautta erotinjärjestelmään. Hiekanerotuskanaalilla saadaan jäteveden mukana oleva hiekka ja liete 
erotettua muusta jätevedestä jo ennen varsinaista erotinjärjestelmää. Kuvassa 10 oleva Labko 
HEK Module -hiekanerotuskanaali on moduulirakenteinen. Moduulit ovat mitoiltaan 1- tai 2-metri-
siä. Pesutilaan suunniteltiin 4 kappaletta 2 metrin pituisia moduuleita. Hiekanerotuskanaalin pituu-
deksi saatiin 8 metriä. Metrin mittaisen moduulin tilavuus on 150 litraa, joten kohteen kanaalin tila-
vuudeksi saatiin 1200 litraa. (7.) 
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KUVA 10. Labko HEK Module -hiekanerotuskanaali (7) 
4.6.3 Vesienkeruukanaali Labko VEK 
Toimistorakennuksen työtilan ja varastotilan ulko-ovien eteen suunniteltiin vesienkeruukanaali, 
jotta saadaan hallitusti johdettua mahdolliset mm. ajoneuvojen mukana tulevat roiskevedet. Koska 
vesienkeruukanaaleihin tulevassa jätevedessä voi olla haitallista jätevettä, suunniteltiin viemäröin-
nin menevän työtilassa olevan lattiakaivoerottimen kautta. Kanaalin pituudeksi valittiin 2 metriä. 
Pituuden määrityksenä käytettiin ovien leveyttä, joka oli 2,5 metriä. (7.) 
 
  
KUVA 11. Labko VEK -vesienkeruukanaali (7) 
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5 LÄMMITYSVERKOSTO 
Tilojen lämmitysmuotona käytettiin kolmea eri vaihtoehtoa. Toimistorakennuksen tilojen lämmitys-
muodoksi suunniteltiin patterilämmitys, lukuun ottamatta sosiaalitiloja ja varastotilaa. Sosiaalitilojen 
lämmitysmuodoksi valittiin lattialämmitys ja varastotilaan lämminilmapuhaltimilla tapahtuva lämmi-
tys. Varikkorakennuksen osalta lämmitysmuodoiksi valittiin pesutilaan lämminilmapuhaltimet ja ag-
gregaattihuoneeseen patterilämmitys. Lämmitysverkoston suunnittelu vaatii tilojen lämmitystehon-
tarpeen laskemisen. Arkistohuoneen palo-osastointi ja väestönsuoja täytyi huomioida lämmitysver-
koston suunnittelussa. Liitteessä 8, 9, 10,11 ja 12 ovat lämmityssuunnitelmat. 
5.1 Tilojen lämmitystehon laskenta 
Tilojen lämmitystehon laskeminen suoritettiin CADS-ohjelmalla. Ohjelmalla saatiin mallinnettua ra-
kennukset tilakohtaisesti. Lämpöhäviöiden tasauslaskelmat ovat liitteessä 13. Mitoitusperusteina 
käytettiin Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D3 mukaisia lämmönläpäisykertoimia, jotka 
on esitetty taulukossa 6. 
 
TAULUKKO 6. Lämmönläpäisykertoimet (8, s.13) 
Ulkoseinä 0,17 W/ (m2* K) 
Alapohja, maata vasten 0,16 W/ (m2* K) 
Yläpohja 0,09 W/ (m2* K) 
Ikkuna 1 W/ (m2* K) 
Ovi 1 W/ (m2* K) 
 
5.2 Patterilämmitys 
Patterilämmitysverkoston menoveden lämpötilaksi asetettiin 45 °C ja paluuveden 30 °C Energia-
teollisuuden oppaan K1 suosituksen mukaan. Patterilämmitykselle mitoitettiin oma lämmönsiirrin. 
Runkolinjat asetettiin ensimmäisen kerroksen alaslaskettuun kattoon lähelle ulkoseinää siltä osin, 
mitä oli mahdollista. Patterien kytkentäjohdot suunniteltiin otettavaksi suoraan runkolinjasta, joten 
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ensimmäisen kerroksen pattereihin tuli yläjakoinen ja toisen kerroksen pattereihin alajakoinen kyt-
kentä. Poikkeuksena on toisen kerroksen WC-tilat, joihin suunniteltiin yläjakoinen patterikytkentä. 
Kuvissa 12 ja 13 on esitetty patterien kytkennät. (9, s. 6.) 
 
 
KUVA 12. Ensimmäisen kerroksen patteriasennuksen mallinnus 
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KUVA 13. Toisen kerroksen patteriasennuksen mallinnus 
Tiloihin valittiin tavanomaiset Purmo Compact -sarjan patterit lukuun ottamatta 1. kerroksen aulati-
laa. Aulatilaan valittiin matalarakenteinen Purmon konvektoripatteri, koska tilan lämmitystehon 
tarve oli suuri ja ikkunapenkki matala. Valintojen perusteena oli tilan lämmitystehotarve, patterin 
lämmönluovutusteho +/-10 % tilan lämmitystehontarpeesta. Patterit sijoitetaan yleisesti ulkosei-
nälle ikkunan alle. Patterit pyritään kokonsa puolesta mitoittamaan maksimissaan ikkunan levyi-
siksi. Patterin korkeus määräytyi ikkunapenkin korkeuden mukaan. Korkeudessa huomioitiin myös 
tarvittava tila sähkökourulle, joka asennetaan ikkunan ja patterin väliin.  
 
Arkistohuoneen patterinkytkennässä huomioitiin tilan käyttötarkoitus. Putket suunniteltiin siten, 
ettei liitoksia tehdä arkistohuoneen puolelle. Patteritermostaattiventtiili sijoitettiin viereiseen toimis-
tohuoneeseen. Termostaattiventtiiliä ohjaa lämpötila-anturi, joka sijoitettiin arkistohuoneeseen. Ar-
kistohuoneen lämmityssuunnitelma on esitetty kuvassa 14. 
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KUVA 14. Arkistohuoneen lämmityssuunnitelma 
5.3 Lattialämmitys 
Sosiaalitilojen kosteisiin tiloihin suunniteltiin vesikiertoinen lattialämmitys. Lattialämmitystä varten 
suunniteltiin rakennettavaksi sekoitusryhmä, jolla saadaan sekoitettua patterilämmitysverkostosta 
oikea menoveden lämpötila lattialämmitysverkostoon. Kuvassa 15 on Högforsin valmistama sekoi-
tusryhmä. Laskettujen lämpöhäviöiden perusteella suunnitelmiin laitettiin halutut lämpöhäviöt 
W/m2, termostaattien ja jakotukkien halutut sijainnit. Lopullisista lattialämmityssuunnitelmista vas-
taa tilaaja, joka tilaa erilliset suunnitelmat laitetoimittajalta. 
 
 
KUVA 15. Sekoitusryhmä Högfors MIX 25 (10) 
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5.4 IV-ryhmä 
IV-ryhmäjärjestelmään kuuluivat ilmanvaihtokoneiden 1, 2 ja 3 lämmityspatterit, lämminilmapuhal-
timet, ilmanvaihtokone- ja aggregaattihuoneen lämmityspatteri. Ilmanvaihtokone TK01 palvelee toi-
mistotiloja, ilmanvaihtokone TK02 sosiaalitiloja ja ilmanvaihtokone TK03 työ- ja varastotiloja. Jär-
jestelmälle suunniteltiin oma lämmönsiirrin. Verkoston menoveden lämpötilaksi asetettiin 60 °C ja 
paluuveden 30 °C Energiateollisuuden oppaan K1 suosituksen mukaan. Ilmanvaihtokoneiden läm-
mityspatterit varusteineen mitoitettiin valmistajan toimesta.  Ilmanvaihtokone- ja aggregaattihuo-
neen lämmityspatterin liittämisellä IV-ryhmään säästetään materiaalikustannuksissa, työnmää-
rässä ja lisäksi varmistetaan vedenkierto järjestelmässä. (9, s. 6.)  
 
5.4.1 Lämminilmapuhaltimet 
Toimistorakennuksen varastotilan sekä varikkorakennuksen autonpesutilan lämmitys suunniteltiin 
kuvan 17 mukaisilla lämminilmapuhaltimilla, jotka asennetaan ulkoseinälle. Puhaltimien ohjauk-
sena toimii termostaattisäädin. Tiloihin valittiin samankokoiset lämminilmapuhaltimet taulukon 7 
mukaisesti. Valintaperusteina käytettiin tilojen lämmitystehontarpeita. 
  
 
 
 
KUVA 16. Lämminilmapuhallin Fläkt Woods OY – ATD (11) 
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TAULUKKO 7. Lämminilmapuhaltimen valintataulukko, Fläkt Woods ATD (11) 
 
 
5.4.2 Ilmanvaihtokoneiden lämmityspatterit 
Laitevalmistaja mitoitti toimistorakennuksen ilmanvaihtokoneet kokonaisuudessaan sisältäen läm-
mityspatterit. Pattereiden tehon mukaan saatiin mitoitettua runko- ja kytkentäjohdot. Toimistotilojen 
ilmanvaihtokoneen lämmityspatterin teho oli 20,0 kW. Työ- ja varasto- sekä sosiaalitilojen koneiden 
lämmityspatterin tehot olivat 10,7 kW. Lisäksi mitoitettiin ilmanvaihtokoneiden lämmityspatteripii-
rien säätöventtiilit. Kuvassa 17 on esitetty ilmanvaihtokoneiden lämmityspattereiden kytkentä ja 
mitoitustiedot. Laitevalmistaja valitsi lämmityspatteripiireihin vakiokierrosnopeudella toimivat kier-
tovesipumput, joiden ominaiskäyrät ovat liitteenä 14 ja 15. IV-ryhmän pääkiertovesipumpun valitsi 
lämmönsiirtimen laitevalmistaja. Pääkiertovesipumppu kierrättää nestettä koko IV-ryhmässä toisin 
kuin lämmityspatteripiirin pumppu, joka kierrättää nestettä vain kyseisen lämmityspatterin piirissä. 
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Pääkiertovesipumpuksi valittiin WILO Yonos PARA RS 15/7,5 RKC, jonka ominaisuutena on mah-
dollisuus käyttää pumppua vakiokierrosluvulla tai muuttuvalla paine-erolla. Pumpusta saadaan 
mahdollisimman energiatehokas, kun pumppua käytetään muuttuvalla paine-erolla ja ohjataan IV-
koneiden lähellä olevan paine-eron mukaan. Eli pumppu säätää tuottamansa paine-eron säädet-
tyyn paine-eron asetusarvoon sekä pienillä että suurilla kuormituksilla. IV-ryhmän pääkiertove-
sipumpun tiedot löytyvät kytkentäkaaviosta, joka on liitteessä 1. (12.) 
 
 
 
 
KUVA 17. Ilmanvaihtokoneiden lämmityspattereiden kytkentä ja mitoitustiedot 
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5.4.3 Säätöventtiilin valinta 
Säätöventtiilin valinnassa huomioitiin venttiilin läpi menevä virtaama, putkiston paine-ero ja pum-
pun nostokorkeus. IV-ryhmän pumpun nostokorkeus on 38,4 kPa. Säätöventtiilin läpi menevän 
nesteen virtaama ja lämmityspatterissa syntyvän paine-ero saatiin laitevalmistajan antamista tie-
doista. Venttiilien valinnat tehtiin säätöventtiilien valmistajan valintaohjelmalla. Suosituksen mu-
kaan paine-ero säätöventtiileissä olisi hyvä olla vähintään 25 % pumpun nostokorkeudesta. Sää-
töventtiilin minimi paine-ero laskettiin kaavalla 5. Säätöventtiilien valinnat tehtiin kuvan 18 ja 19 
mukaisesti. (13.) 
 
∆𝑝2𝑡𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0,25 ∗ 38,4𝑘𝑃𝑎 = 9,6𝑘𝑃𝑎    KAAVA 5 
 
 
KUVA 18. Säätöventtiilin TV01 valinta (14) 
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KUVA 19. Säätöventtiilien TV02 ja TV03 valinnat (14) 
Valintaohjelman suosittamien säätöventtiilien paine-erojen avulla laskettiin venttiilin vaikutus- aste 
eli auktoriteetti. Vaikutusaste kertoo venttiilin paine-eron suhteessa käytettävissä olevaan painee-
seen. Venttiilin toiminnan kannalta vaikutusasteen tulisi olla vähintään 0,5, kun venttiilin paine-eroa 
verrataan säätöpiirin paine-eroon. Säätöpiirin paine-ero koostuu putkiston sekä linjasäätö- ja sää-
töventtiilin aiheuttamasta painehäviöstä. Kun venttiilin paine-eroa verrataan koko verkoston pum-
pun nostokorkeuteen, vaikutusasteen tulisi olla vähintään 0,25. Mikäli venttiilin vaikutusaste jää 
pienemmäksi, säädöstä tulee vaikeaa pienillä kuormituksilla. Säätöventtiilien vaikutusasteet lasket-
tiin molemmilla tavoilla. Taulukossa 8 on laskelmissa käytetyt paine-erot ja säätöventtiilien vaiku-
tusasteet. Säätöventtiilin vaikutusaste pumpun nostokorkeuteen laskettiin kaavalla 6. (13.) 
 
𝛽1 =
∆𝑝2𝑡𝑣
∆𝑝𝑝𝑢𝑚𝑝𝑝𝑢
       KAAVA 6 
jossa 
 
Δp2tv = säätöventtiilin paine-ero 
Δppumppu = pumpun nostokorkeus 
 
 
Säätöventtiilin vaikutusaste säätöpiiriin laskettiin kaavalla 7. 
 
𝛽2 =
∆𝑝2𝑡𝑣
∆𝑝𝑚𝑖𝑡
       KAAVA 7 
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jossa 
 
Δp2tv = säätöventtiilin paine-ero 
Δpmit = säätöpiirin paine-ero  
 
TAULUKKO 8. Säätöventtiilien vaikutusasteet 
Venttiili Δp2tv Δppumppu Δpputkisto Δpmit β1 β2 
TV01 13 38,4 11,4 27,0 0,34 0,48 
TV02 21 38,4 11 27,4 0,55 0,77 
TV03 21 38,4 11 27,4 0,55 0,77 
 
Esimerkiksi säätöventtiilin TV02 vaikutusasteeksi säätöpiiriin saatiin 0,77, kun säätöventtiilin ai-
heuttama paine-ero oli 21 kPa ja säätöpiirin paine-ero 27,4 kPa. Vaikutusaste lasketaan ennen 
säätöpiiriä olevien kytkentäjohtojen paine-eroon verraten. Kun pumpun nostokorkeus oli 38,4 kPa 
ja ennen säätöpiiriä verkostossa syntyi paine-eroa yhteensä 11 kPa, jää säätöpiirille paine-eroa 
27,4 kPa. Säätöpiirissä putkiston aiheuttama paine-ero on 3,4 kPa, linjasäätöventtiilin 3 kPa ja 
säätöventtiilin 21 kPa. Säätöpiirin paine-eron määrittäminen on havainnollistettu kuvassa 20. Sa-
man venttiilin vaikutusasteeksi pumpun nostokorkeuteen saatiin 0,55. Molemmilla laskutavoilla 
osoitettuna venttiilin vaikutusaste on hyvä. 
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KUVA 20. Ilmanvaihtokoneiden lämmityspattereiden kytkentäkaavio 
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6 VÄESTÖNSUOJA 
Väestönsuoja on tila tai rakennus, jonka tehtävä on antaa suojaa ihmisille kaasu- tai myrkkyvuodon, 
aseellisen hyökkäyksen kuten sodan, radioaktiivisen laskeuman tai muun vastaavan uhatessa. Vä-
estönsuojia on sekä teräsbetonisia että kalliosuojia. (15, luku 11.) 
 
Väestönsuojien rakentaminen määritetään Suomessa pelastuslailla ja pelastustoimiasetuksilla. Vä-
estönsuoja vaaditaan, kun rakennuksen kerrosala on vähintään 1200 m2 ja siinä asutaan tai työs-
kennellään pysyvästi. Teollisuus-, tuotanto-, varasto- ja kokoontumisrakennusta varten väestön-
suoja on rakennettava, jos rakennusala on yhteensä vähintään 1500 m2. Poikkeuksena maatilan 
tuotantorakennukselle ei vaadita väestönsuojaa. Rakentamisvelvollisuutta ei ole myös, jos tontilla 
tai rakennuspaikalla on ennestään määräykset täyttävä väestönsuoja. Yhteinen väestönsuoja voi-
daan rakentaa kahta tai useampaa rakennusta varten viranomaisen luvalla. Väestönsuoja saadaan 
sijoittaa enintään 250 metrin päähän rakennuksesta, jota varten se rakennetaan. (16.) 
 
Varsinaisen suojatilan pinta-ala lasketaan rakennuksen kerrosalan mukaan, 2 % rakennuksen ker-
rosalasta. Myymälä-, teollisuus-, tuotanto-, ja varastorakennusten sekä kokoontumisrakennusten 
suojatilan pinta-ala lasketaan 1 % kerrosalasta. Suojatilan koko voidaan määrätä myös henkilö-
määrän mukaan 0,75 m2/ henkilö. Väestönsuojan pinta-alan tulee olla vähintään 20 m2 ja huone-
korkeuden 2,3 metriä. Palkkien ja kanavien kohdalta huonekorkeus saa olla 2 metriä. 
Pelastuslain mukaan väestönsuoja sekä väestönsuojeluvälineet ja -laitteet on pidettävä sellaisessa 
kunnossa, että väestönsuoja voidaan ottaa käyttöön 72 tunnissa. Laitteiden toimintakunnon var-
mistamiseksi ne tulee tarkastaa ja huoltaa vähintään 10 vuoden välein. Tarkastuksesta tulee laatia 
tarkastuspöytäkirja, johon tehdään merkinnät suoritetuista tarkastuksista. Pelastusviranomaisen 
pyynnöstä on esitettävä tarkastuspöytäkirja. Väestönsuojan kunnossapidosta ja määräaikaisesta 
tarkastamisesta vastaa omistaja. (16; 17.) 
 
 
 
 
 
 
 
 39 
 
6.1 Väestönsuojaluokat 
Väestönsuojat on jaettu vuodesta 2011 kuvan 18 mukaan luokkiin S1, S2 ja kalliosuoja. Ennen 
uudistusta (2011) luokat olivat K, S1, S3 ja S3. S1-luokan väestönsuojan varsinaisen suojatilan 
enimmäiskoko 135 m2, S2-luokan 900 m2, kalliosuojan 4500 m2. Laskennallinen henkilömäärä luo-
kassa S1 on enintään 180, luokassa S2 1200 ja kalliosuojassa 6000 henkilöä. Väestönsuojan ra-
kenteet mitoitetaan paineaallosta aiheutuvan kuormituksen perusteella. (17, s. 2, 3.)  
 
 
 
 KUVA 21. Väestönsuojien suojaluokat S1, S2 ja kalliosuoja (14 s. 3) 
6.2 Väestönsuojan huomioiminen LV-suunnittelussa 
Toimistorakennuksen sisällä oleva väestönsuoja vaati erityishuomiota LV- suunnitelmaa tehdessä. 
Suunnittelussa noudatettiin LVI-ohjekortin, S1-luokan teräsbetoniväestönsuojan LVIS- laitteet, oh-
jeita ja määräyksiä. Suunnittelussa pyrittiin välttämään turhia väestönsuojan läpivientejä. (18.) 
6.2.1 Vesi- ja viemärisuunnittelu 
S1-luokan teräsbetonisen väestönsuojan vesipiste voi olla väestönsuojan ulkopuolella sen välittö-
mässä läheisyydessä. S2- luokan teräsbetonisessa väestönsuojassa ja kallionväestönsuojassa ve-
sipisteen tulee olla väestönsuojan sisällä. Suojatilassa olevan vesipisteen yhteydessä on oltava 
pesuallas ja lattiakaivo. Vesipisteen on oltava enintään 15 metrin etäisyydellä väestönsuojan ulko-
ovesta. Suojatilassa oleva vesipiste on varustettava letkuliitännällä ja letkulla. Väestönsuojan vesi-
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kalusteeksi valittiin kaatoallas seinämallin hanalla, jossa on letkuliitäntä. Altaan viemäröinti suunni-
teltiin viereisen lattiakaivon kautta viettoviemäriin. Ohjeen mukaisesti väestönsuojaan tulevat vesi-
johdot varustettiin välittömästi ympärysseinän sisäpuolelle sijoitetuilla sulkuventtiileillä. (18, s. 9.) 
 
Määräyksen mukaan viemärin läpivientiputkeen on asennettava välittömästi ympärysseinän sisä-
puolelle sulkuventtiili. Tämä suunniteltiin toteutettavaksi sulkuventtiilikaivolla, joka asennetaan sei-
nän läpi menevään viemäriputkeen. Viemäriputki ei saa olla materiaaliltaan muovinen sulkuventtii-
lin jälkeen. Rajoitus ei koske ympärysseinän ulkopuolista viemäröintiä. Ohjeen mukaan viemärin 
sulkuventtiili on voitava käsin sulkea ja avata väestönsuojan puolelta. Ympärysseinän läpäisevän 
viemäriputkeksi suunniteltiin valurautaviemäriputki. Kuvassa 19 on väestönsuojan vesi- ja viemäri-
suunnitelma. (18, s. 10.) 
 
 
 
KUVA 22. Väestönsuojan vesi- ja viemärisuunnitelma  
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6.2.2 Lämmitys 
Väestönsuojaan suunniteltiin patterilämmitys. Ulkoseinällä menevään runkolinjaan sijoitettiin väes-
tönsuojan puolella sulkuventtiilit. Määräyksen mukaan sulkuventtiilit on asennettava tukevasti ym-
pärysseinän läpi meneviin putkiin välittömästi väestönsuojan sisäpuolella. Kuvassa 20 on väestön-
suojan lämmityssuunnitelma. (18, s. 11.) 
 
 
KUVA 23. Väestönsuojan lämmityssuunnitelma 
6.2.3 Väestönsuojan läpiviennit 
Putkistoreittejä suunniteltaessa on huomioitava väestönsuojien läpivienneille asetetut vaatimukset. 
Läpiviennit on tehtävä niin, että väestönsuojan tiiviys ja paineenkestävyys vastaavat rakenteiden 
suojausastetta. Väestönsuojaan ja sen rakenteisiin saa asentaa vain suojan käytön kannalta vält-
tämättömät putket. Tarkoitukseen suunnitelluilla ja tyyppihyväksytyillä läpivientijärjestelmillä saa-
daan suojassa ylläpidettyä ylipaine ja varmistettua suojan kaasutiiveys. Kuvassa 21 on erikokoisia 
väestönsuojan läpivientejä. Halkaisijaltaan 40 mm suurempia tai vaihdettavaksi tarkoitettuja putkia 
varten on asennettava kuvan 15 mukaiset metalliset läpivientiputket. Läpivientiputket ovat pintakä-
sitelty kuumasinkillä. Läpivienti tiivistetään sitkeällä ja lämpöä kestävällä tiivistysaineella. Väestön-
suojan katon läpivientejä on vältettävä. Erityisistä syistä saa katon läpi viedä putken, jonka halkai-
sija on enintään 40 mm. (20, s. 5.) 
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KUVA 24. Väestönsuojan läpiviennit (21) 
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7 RAKENNUSTEN KOKONAISENERGIANKULUTUS 
Rakennuksen energiatehokkuuden määräystenmukaisuus on todistettava rakennuslupaa haetta-
essa tehtävällä energiaselvityksellä. Selvitys tehtiin käyttäen Riuska-ohjelmaa. Laskelmat perus-
tuivat Suomen rakentamismääräyskokoelman osien D3 ja D5 toimistorakennuksiin koskeviin mää-
räyksiin ja ohjeisiin. Lisäksi laadinnassa noudatettiin Energiatodistusoppaan 2016 ohjeita. (8; 22; 
23.) 
 
Kokonaisenergiankulutus eli E-luku on energiamuotojen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotui-
nen ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikäytöllä lämmitettyä nettoalaa kohden. E-luku 
saadaan laskemalla yhteen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain. 
Tässä suunnittelukohteessa energiamuotona oli kaukolämpö, jonka energiamuodon kerroin on 0,7. 
Mikäli rakennusten energiamuodoksi olisi valittu sähkö, kerroin olisi ollut 1,7. (8.) 
 
Laskennassa käytettiin dynaamista laskentamenetelmää, koska toimistorakennuksessa on jääh-
dytysjärjestelmä. Kyseinen laskentamenetelmä tarkoittaa dynaamisella energiasimulointiohjel-
malla tehtävää tarkastelua rakennuksen tietomallia hyödyntäen. Toimisto- ja varikkorakennuksesta 
oli saatavilla tietomalli, jota hyödynnettiin laskennassa. Tilojen ilmamäärät saatiin alustavasta ilma-
määrälaskelmasta ja ilmanvaihtokoneiden tiedot valmistajalta. Keskimääräiset poistoilmavirrat ja 
ilmanvaihdon lämmöntalteenoton vuosihyötysuhteet laskettiin D3 LTO-laskimella, koska rakennuk-
sessa on useita ilmanvaihtokoneita. (8; 24.) 
 
Toimistorakennuksen laskennalliseksi E-luvuksi saatiin 141 kWh/m2a, jolla saavutettiin energiate-
hokkuusluokka C. Taulukon 8 mukaan toimistorakennusten E-luku ei saa ylittää arvoa 170 
kWh/m2a. Mikäli rakennuksen energiamuodoksi olisi valittu sähkö, E-luvuksi oltaisiin saatu 183 
kWh/m2a. Varikkorakennuksen E-luvuksi saatiin 121 kWh/m2a. Varikkorakennuksen kuuluessa 
luokkaan 9 E-luvulle ei ole asetettu vaatimuksia. Energiatodistukset ovat liitteinä 16 ja 17. (8) 
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TAULUKKO 9. Uudisrakennusten kokonaisenergiakulutus vaatimukset ja luokat (8, s. 9) 
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8 YHTEENVETO 
Työn tavoitteena oli tehdä vesi- ja viemäri sekä lämmityssuunnitelmat Hyvinkään veden uuteen 
toimisto- ja varikkorakennukseen. Kohteesta tehtiin myös 3D-mallinnus Tekla BIMsight-ohjelmalla. 
Opinnäytetyötä tehtäessä tarkoituksena oli perehtyä erotinjärjestelmän suunnitteluun ja toimintaan. 
Lisäksi työssä otettiin selvää väestönsuojaa koskevista suunnitteluohjeistuksista sekä määräyk-
sistä suunnitelmaa laadittaessa.  
 
Suunnittelutyötä vaikeutti epätietoisuus kohteen lopullisesta rakennuspaikasta. Kohteesta ei ollut 
saatavilla liitoslausuntoa, minkä vuoksi ei ollut tiedossa vesijohtoverkoston painetasoa sekä vie-
märeiden kannalta tärkeitä korkotietoja. 
 
Lopputuloksena saatiin tehtyä toteutuskelpoiset suunnitelmat CADS-ohjelmaa käyttäen. Raken-
nuksista laadittiin hyväksyttävissä olevat energiaselvitykset ja -todistukset Riuska-ohjelmalla. Työn 
ohessa saatiin kattava selvitys erotinjärjestelmästä ja väestönsuojan vaatimuksista LV-suunnitte-
lussa. Suunnitelmat tarkastettiin yhdessä vanhemman suunnittelijan kanssa. Rakennushankkeen 
toteuttaminen jäi rakennuttajan toimesta suunnitteluvaiheeseen. 
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LÄMPÖHÄVIÖRAPORTTI
Päiväys: 12.6.2017
N:o TILA m² m³ Kerroin W/m² W/m³ W Kerros
0 PUKUTILA 8 22 1,1 13,1 4,8 105 1
2 TOIMISTOHUONE 14,5 39 1,1 18,3 6,8 265 1
3 TOIMISTOHUONE 14 38 1,2 42,4 15,6 593 1
18 SOSIAALITILAT/N 9,5 25,5 1,1 19,2 7,1 182 1
19 WC 2,5 7,5 1 5,2 1,7 13 1
20 SOSIAALITILAT/M 13 35 1 3,9 1,5 51 1
21 TAUKOHUONE 27,5 74 1,1 20,2 7,5 555 1
22 TYÖTILA 181 488 1,1 14,9 5,5 2688 1
23 VARASTO 197 531,5 1,2 27,9 10,3 5499 1
33 KÄYTÄVÄ 13,5 36,5 1,1 18,1 6,7 244 1
34 KÄYTÄVÄ 9 24 1,1 17,2 6,5 155 1
35 AULATILA 22,5 60 1,1 34,8 13 782 1
36 ARKISTOHUONE 38 103 1,1 10,7 3,9 405 1
37 VÄESTÖNSUOJA 38,5 104 1,2 19,2 7,1 738 1
38 TEKNISET TILAT 12 0 1,1 39,5 0 474 1
39 ETEINEN 8 22 1,1 36,2 13,2 290 1
40 KUIVAUSHUONE 2 5 1 4,5 1,8 9 1
41 SIIVOUSKOMERO 2,5 6,5 1 4,4 1,7 11 1
42 PUKUTILA 13 35 1 4,7 1,7 61 1
43 LH/PESUTILA 18 48 1 12,5 4,7 225 1
4 TOIMISTOHUONE 20,5 61 1,2 33,7 11,3 690 2
5 TOIMISTOHUONE 20 59,5 1,1 21,8 7,3 436 2
  
LÄMPÖHÄVIÖT LIITE 13/2 
 
 
 
 
6 TOIMISTOHUONE 20 60,5 1,1 17,8 5,9 356 2
7 TOIMISTOHUONE 20,5 61,5 1,1 16 5,3 329 2
8 TOIMISTOHUONE 20 59,5 1,2 33,8 11,4 676 2
9 TOIMISTOHUONE 16 48,5 1,1 25,1 8,3 401 2
10 TOIMISTOHUONE 16,5 49 1,1 24,5 8,3 405 2
11 TOIMISTOHUONE 16 47,5 1,1 24,7 8,3 396 2
12 TOIMISTOHUONE 16,5 49 1,1 24,4 8,2 403 2
13 TOIMISTOHUONE 20 60 1,1 22,9 7,6 457 2
14 TOIMISTOHUONE 14,5 44 1,1 22,5 7,4 326 2
15 TOIMISTOHUONE 15,5 46,5 1,1 25,3 8,4 392 2
16 TOIMISTOHUONE 14,5 44 1,1 22,5 7,4 326 2
17 TOIMISTOHUONE 15,5 46 1,1 25,1 8,5 389 2
24 TAUKOTILA 46 138 1,1 26,6 8,9 1223 2
25 NEUVOTTELUHUONE 30,5 91,5 1,1 21 7 639 2
26 KOPIOINTIHUONE 15,5 46 1,1 17,2 5,8 266 2
27 VARASTO 14,5 0 1,1 14,3 0 208 2
28 PALVELINHUONE 6 17,5 1 6,7 2,3 40 2
29 SIIVOUSKOMERO 3 9,5 1 7,3 2,3 22 2
30 WC 7,5 22,5 1 6,7 2,2 50 2
31 WC 4 11,5 1 6,5 2,3 26 2
32 KÄYTÄVÄ 64 192 1 1,7 0,6 106 2
27 IV-KONEHUONE 26 78,5 1,2 45,1 14,9 1172 3
1 PESUTILA 80 480 1,2 54,1 9 4326 1
2 AGREGAATTIHUONE 28,5 85 1,1 33,7 11,3 960 1
YHTEENSÄ 1215,5 3613 23,3 7,9 28365
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